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要 旨
林道切取 りの面の勾配と安定性,植 生状態 を検討す るため六甲 ・南山城(花 高岩),高 野山 ・
川上村(古 生層)の の り面約300箇 所を調べた。いずれも建設後10年 以上経過 している。




これは林道又は山岳道路では地形的 ・工費的制約によ り,多 くのの り面が均一な急勾配で施工
され,不 定安のの り面が緩勾配化作用を起すためである。
岩質が軟かく不定安性が高いの り面はその定安勾配に達す るまで土砂移動を続ける。時間的に
みれば岩質が硬 く安定勾配が急なのり面ほど早 く安定化する。そのためある時点で勾配 と安定性
の関係をみると急勾配ほど安定しているものが多い結果 となる。六甲の場合は植生状況の良好な
のり面を選んで調査したので緩勾配で安定性の高いものが多かった。
2,の り面の植生回復にはそのの り面の安定性が確保 されていることが大 きい前提条件である。
の り面が安定 している場合には勾配が急なほど生育条件が きびしく植生の生育可能量は少なくな











路 として林道とほぼ同様な性格 を持 っている。 これ らの道路及 び林道の切取の り面の植生状況に
ついては別途 くわしい解析を行なっている9)ので,こ こではの り面条件(主 として勾配)と 植生
状況に問題 をしぼって検討する。
林道切取の り面は一般道路の り面より急勾配であるのが通例であ り,そ の勾配は一般の緑化工
施工基準か らいえぱ緑化可能限界を越えている場合が多 く,植 生回復が困難なことはいうまで も
ない。しか し実態を調べてみるとかなり植生が回復している場合 もある。一般道路の ごとき豊富




と考えられる。ここで,林 道建設の場が地形的にきびしい条件下にあり,工 費上の制約も大 きい
点から,の り面構造 と植生回復の関係をできるだけ限界現況でみきわめる必要がある。
の り面条件 といって も勾配のほかに土質 ・地質的問題,水 分条件,標 高 ・斜面の向き等々多様
である。 しかし人為的に決定しうる要因は勾配であり,そ れは客観的に正確な情報が最 も容易に
得 ることができる。 もちろん多 くの要因がからむから,勾 配と植生状況のみを結 びつけて検討す
るとデータのばらつ きが大きいので,統 計的に取扱 う必要がある。
一方,植 生状況といってもそれをどのような見方で評価するかは難 しい問題である。防災的見
地(侵 食防止機能)か らいえば,の り面が植生で完全に被覆されていることが望ましい。また景
観性 とい う面からみれば,様 々な見方があろうが,植 生の量が豊富で,か つ,そ の構成が多様で
あることが一般的に良質と認められるだろう。 ここでは植生の量的指標 と多様性の指標を数値で
示 し,そ れによって検討することにした。
2.調 査 路線 の概要 と調 査 法
4つ の調査路線の概要は以下の通 りである。 六甲 ドラィブウエー:前 年3)の調査でも対象 とし
たので詳細は省略する。今回は比較的植生状況の良好な個所96ケ所(表 六甲,裏 六甲,芦 有道路
を含む)を 再調査 した。地質はすべて花高岩である。高野山道路:高 野山山頂にいたる道路で,
標高230～840mに わた り区間約1.4㎞ で約100ケ 所調査をした。地質は古生層で,標 高の高い所は
かなり風化しているが,大 部分は泥岩質硬岩よりなる。この路線は昭和29年 から35年にかけ工事
が行われそいるが,そ の後 も道路拡巾や防災工事のための り面の切直 しが各所で行われたようで
ある。風化の進んだ部分ではなお侵食 ・崩落現象が続いている。
奈良県川上村林道:川 上村高原川沿いの林道である。調査区間は昭和32年 以前の建設であり,
古生層である。の り面処理はなにも行われていないが,自 然植生が侵入 し,か な り安定した景観
を呈している。延長約4㎞ を50数ケ所調査 した。
京都府南山城林道:南 山城村林道南谷線,林道大河原多羅尾線を対象 とした。南谷線は標高450
m附 近の平担な面 を走 る線で相当風化した花闘岩である。 冬期はかな り低温とな り凍結ゆ う解
による崩落が著しい。昭和45年 建設である。延長約29㎞ である。村道大河原多羅尾線は林道南谷
線 と国道163号 線を結ぶ線で,も とは林道 として建設 された。 建設は20年以前である。48年 頃村
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道 とな り,移 管時にの り面改良のためかな り切直 されている。延長約4㎞ である。調査は両線合
わせて80数 ケ所行なった。
調査対象の4線 はいずれ も建設後10数年以上経過 してお り,施 工時の緑化工が施 されたとして
もその影響は少な くなっているし,そ の後の手直 しが部分的に行われたとして も,そ の影響度は
少ないだろうと考えられる。したがって自然植生の侵入が可能な条件にあれば,そ れがかなり進
行 しているべ きだ と考えられそれを調査すればの り面条件 と植生回復の関係 を検討できると思わ
れる。
調査法は前報1)3)とほぼ同様である。 の り面条件(岩 質,の り高等)は の り面全体か らみての
判断であり,植 生状況 はの り面を代表する2×2mワ ク内での調査であり,勾 配はこのワク内の
平均勾配である。植生状況は植物種別にその被度,生 長高を調べた。六甲,高 野山ではの り面の
表層上の含水比,六 甲で表層土深度 も測定 している。
3.結 果 と 考 察
1)各 路線のの り面の状況





















5分 とのことであるから当然である。川上村では70～80°の急勾配部 と50～60Qの 部分にピークが
ある。前者は硬質の岩壁である。
調査時にそれぞれのの り面についての安定性を評価 している。調査者の主観的判断ではあるが
調査時点での表層侵食現象,小 崩落現象の程度を,安 定,や や不安定,不 安定の3つ の区分で判
断している。その出現頻度を勾配を区分別に示 したのが図一2で ある。
六甲の場合,45° 以下で安定が60%を こえ,そ れ以上の勾配ではほぼ同じような傾向であ るが
わずかに60°以上の勾配のものが安定性が高い。
南山城では全体に安定 したものの比率が低いが,勾 配 との関係では急勾配ほど安定側になって
いる。
高野山では非常に顕著な傾向がみられ,45° 以下ではすべて不安定である。また勾配が急 に な
るにしたがい安定になるものが増加する傾向が明確に示 される。
川上村では全般に安定性が高 く,不 安定 と判断されるものがない。傾向 としては急勾配ほど安
定性が高い。




合せた安定勾配でのの り面勾配 を決めることは難しく,ま た工費上の制約のためどうして も急勾
配寄 りにかつ,画 一的にのり勾配が定められ る。そのの り面の岩質が硬 くて安定性が高い場合そ
のままの勾配で安定 し変化 しない。岩質がやわらかくその勾配で不安定な場合はそれに見合った
安定性を生 じる勾配に達す るまで侵食 ・小崩落をくり返し,不 安定状態が続 く。時間的にみれば
安定勾配が急勾配であるのり面ほど早 く安定に達 し,緩 勾配ほど安定す るまで時間がかかる。 し
たがってある時点での勾配 と安定性をみると急勾配ほど安定 しているという結果を生 じる。勾配
45°以下とい うのはの り面下部にある侵食 ・崩落が生じた堆積物である。これはそれ自身 か な り
安定 しているが,上 部地山部分の侵食 ・崩落が続 くか ぎり不安定状態が続 く。六甲の場合にこの
部分の安定性が高いのは調査した六甲の り面の植生回復が格段によく,上 部の侵食が停止 されて
いる場合が多いためであろう。
ここでのべたの り面 と安定性の関係が後述す る植生状況と密接な関連性を持 っている。
irn
2)植 生状況の表示
の り面の植生状況を何によって示すかは難 しい問題である。 どのような指標を用いたにしても
ある一面を示すに止まる。 さらにのり面の植生の機能 を防災的,景 観的等多方面から評価 しなけ
ればな らないことを考 えると問題は更に難しい。しかし少なくともの り面全面を植生で被覆し,
その状態を維持 しているという量的側面とその構成が豊富 という多様性の側面 と更に生態学的な
意味での遷移性 もある程度評価する必要がある。別報ではいくつかの指標を検討 しているがここ
では必要最少限として次の2つ の指標 を用いる。




N;種 数,Ci;i番 目の種の被度(100%を1と す る),hi;i番 目の種の生育高(Cm)。
多様性指標(Va):調 査の り面 ごとに出現種別に被度か らみた優占度(第1位 被度を1と し
た場合の比)と 生育高からみた優占度(同 じ)の 平均 をとり,そ の種の寿命指数を乗 じたものを
計算 し出現種すべてを合計した もので示す。すなわち
%書(C't+h'c2)・La
C'i;i番 目の種の被度の優 占度,h'i;i番 目の種の高 さの優占度,Li;i番 目の種 の寿命指数。
ここで寿命指数 は常緑高木;30,落 葉高木;20,針 葉樹高木;10,肥 料木 ・中木;10,低 木 ・木
本つ る類;5,多 年性草本 ・草本 つ る類;2,1年 性草本;1と してい る。植生遷移 の見方 との
り面 に望 ま しいであろう植物種 につ いて重みづ けをして い ることになる。
なお,路 線 よ り優占種 をみ るため各調査 の り面の量的指標の総和 に対す る植物種別比率 をみ る
と六 甲では落葉樹70°0,常 緑樹10°0,草 本類20%(優 占度の高 い もの ヤシャブシ類,ヤ ナギ類,
ヤマハギ,ア カマツ),南 山城 では落葉樹40%,常 緑樹10%,草 本類50%(ウ ィー ピング ラ ブ グ
ラス,ヤ シヤブシ類,ア カマツ,ス スキ,ニ セアカシア,キ ハ ギ)高 野山で は落葉樹55%,常 緑
樹5%,草 本類40%(ス ス キ,イ タ ドリ,ヌ ルデ,ヤ マハ ギ,ア カメガシワ)川 上村 では落葉樹
45%,常 緑樹5%,草 本類50






























べて全被度40%と な る。 したが ってVo=190以 上が一 応満足す べ き値 であ り,46以 下 では不 良,
46～190間 はやや不 良 とい ってよいであろ う。
次 に多様性指標の路線別出現頻度 を図一5に 示す。横軸 に普通 目盛で多様性指 標値 をとるとひ
ずんだ形 の正規分布で あ り,こ れ も対数正規分布 を示す ことにな る。かつ六甲がやや大 きい所 に
ピークが あ るが,ほ とん どその傾 向は同 じで あ り,量 的指標 ほどの差はみ られない。多様性指標
が どの程度 あればよいかとい う問題 は難 しいが,視 覚的 に良好 と考 えられ るの り面 の指標 はほぼ
20を 越 えて お り,こ の程度の値が判断の 目安 にな るであろ う。
3)2つ の指標の関係
上述 した植生状況 を示す2つ の指標(量 的指標 と多様性指標)の 関係 を検討 してお く。
各路線別 に単純に相 関係数 をとると,六 甲;0.0809,南 山城;-o.0386,高 野山;0,3436,川
上村;-o.1117,で あ り高野山

































がかなりまだある場合であ り,種 間競争的な問題が生 じず,侵 入種数のバラッキが多いと考えら
れる。量的指標が更に増加 し,度 が高 くなると多様性指標がまとまった値をとるようになる傾向
が うかがえるがデータ数が少な くなるのでよくわか らない。
4)量 的指標と勾配
量的指標とは要するに植生の生長度合を示 している。それと勾配の関係を検討する。植物の生
長度 を決めるの り面の要因はもっと数多 く考えられるが,含 水比(六 甲,高 野山),表 層土深度
(六甲)と量的指標の関係 を検討 しても明確な関係は見出しにくい。比較的高含水比のの り面では
たしかに生長はよいが,低 含水比でも生長のよいのり面は数多 く存在する。同様な傾向は表層土
深にっいて もいえることである。含水比は もともと変動の多い ものであるし,の り面 を代表す る
情報が正確に得 られているか不安がある。表層土深にして も同様なことがいえる。その点勾配は
正確な情報を容易に得 られる利点があ り,植 生状況に最 も影響 を及 ぼすの り面の安定性を支配 し
ていると考えられる。
量的指標と勾配の関係は路線によってかな り異なった傾向をみせている。基本的に考えられる








階層別の平均 値(X)を 結( )んだ
線 と平均値に 標準 偏差(S)を
加 えた(x+s,し たが って確率
的に84%が 含 まれ る線)が 記入
 
されてい る。 ここでX,Sの 計
算 には 図に示 されて いな いVo
<1の デー タも用 いて いる。 ま
た先 にのべたよ うにVo分 布 は
正確 には対数正規 分 布 を なす
が,こ こでの計算 は正規分布 と
111
して計算している(後 述のVaと 勾配の関係等について も同様である)。
六甲の場合は30°～40°をピークとし,急 勾配側に量的指標は漸減する。30°以下では急 に低下
しているがデータ数が少な く確かではない。六甲は植生状況のよい所をえらんだために調査区は
安定 しているものが多い。っまり岩質に見合 う安定的勾配に達しているのが多 く,緩 勾配である
ほど岩質が軟かいとか,安 定した表層土が存在するため,植 生生育条件がよ く,量 的指標が高 く
なっていると考えられる。
同じ花歯岩帯の南山城の場合先にのべたように量的指標は六甲の場合より1オ ーダー少ないが
不安定なのり面が多いことか らも当然であろう。また勾配が55Q以下になると急激に量的指 標 は
低下す る。55°以上でも平均値の線はほとんど変らず,平 均値に偏差値を加えた線は55°をピーク
として勾配増加と共に減少する。この路線ののり面が6分(59°)勾 配で施工 されている とすれ
ば,そ れ以下の勾配にあるものは岩質からみて6分 勾配では不安定であり侵食,崩 落が継続して
お り,し たがって植生量 も少ないのではないかと思われる。またそれ以上の勾配の ものでも不安
定の ものが多 く,平 均値 としては緩勾配になって も横 ばいの状況にある。
古生層の例 として高野山(図一9)を みると平均値及 び平均値+偏 差値の線はいずれ も60～70°
をす るどいピークとした線を形成 している。この路線の施工勾配は3分(73°)又 は5分(63°)
が多かったことが明らかになってお り,そ れ以下の勾配にあるものは施工勾配では不安定の岩質
にあるので,侵 食 ・崩落が継続 し又は過去に生じたため,植 生量が少ないと考えられる。またピ






増加 と共に漸減の傾向を示 し,ピ ーク
値はみられない。川上村の場合は先に
みた よ うに安定 しているの り面が多









































も,木 本類が最初から侵入してお り,の り面下部の堆積緩勾配部分では草本類の旺盛な生長がみ
られる場合が多い。堆積緩勾配では安定条件にあれば軟かい表層土が多 く,生 長の早い草本類が
旺盛に先に生長 し,木 本類の侵入生長が抑えられるに対して,上 部地山急勾配部では表層土がな
く,植 物生長が全体に抑 えられ るために木本類の生長が可能になるとい う感 じがする。
さて,図 一11は六甲と南山城の例であるが,六 甲は平均値線 と平均値+偏 差値の線 も勾配増加
と共に減少 している傾向を示 し,急 勾配ほどバラッキは少な くなってお り,上 述の仮説の傾向は
み られないことになる。緩勾配部における植生遷移過程がある程度進んでいることになる。
一方,川 上村の例 をみると(図 一12)平 均値線 と平均値+偏 差値の線はほぼ平行 し,60°以上
の急勾配部で一定 し,そ れ以下では急速に低下 してお り,急 勾配部の方が緩勾配よ り多様性に富











達す るかやや下回 る程 度 で あ
る。













村,高 野山,南 山城 と同様な傾
向にあると考えてよいであろう
し,の り面上部の地山急勾配部がの り面下部の堆積緩勾配部より,多 様性に富み,遷 移度 も高い
様相を示す。
図一13に はの り面が岩質に見合った勾配に達 したのちに成立するであろう標準推定線が記入 し
てある。 これは緩勾配部において生育基盤が良好であるために生長の早い草本類が繁茂 し,多 様
性指標が低い段階(こ の段階では標準線は緩勾配部で低下する)が 終 り,植 生遷移が進んで緩勾
配部での多様性指数が高まる段階に入った状態が示されている。
6)勾 配 と植生状況の総合的な考察
以上,多 数のの り面 をほぼ一様な急勾配で切取って、ユ0～20年後の状況をその量的指標 と多様
性指標という面から検討を加えて きた。その結果はの り面の安定性,岩 質に応 じた安定勾配への
時間的変化を考慮 しないと理解 しがたい面がある。それはの り面の安定化,土 砂移動の停止とい
うことがないと植生の侵入,維 持ということが不可能であろうという大原則にもとずいている。
今,あ る路線において,す べてのの り面があるせまい範囲の急勾配で切取 られたと考える(図
一14,Stage1)。 のり面の中にはその勾配で十分安定が保たれる硬い岩質の もの もあるが,そ の
勾配では不安定なもの も多 く含まれる。不安定のり面は主 として冬期の凍結ゆ う解の侵食,崩 落



























争は大 きくな り,初 期成長の旺盛な草本数が優占するため多様性は逆に劣 ることになる。
緩勾配化がどんどん進み,安 定勾配に達 したの り面が増え,つ いには安定化 したのり面が大部
分を占めるようになると(Stage3),植 生の量は緩勾配ほど多 くなる。また長時間たつと,緩 勾
配部で草本類が優占していた個所の植生遷移が進み,緩 勾配部の植生の多様性 も増大してい くも
の と考えられる。
ここでのべた過程はモデル的説明であり,必 ず しも順調にこの過程が進むとはいえない。




一般の山ろ く部の道路では岩質に応じた安定勾配で造成するのが原則であ り,施 工時において
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Résumé
  The authors carried out the surveys to find the relations between the gradients of 
cutting slopes and the vegetative conditions on them. 
The surveying roads were Rokko, Yamashiro (belonged in the granit zone) and Kohya-san, 
Kawakami (Paleozoic era zone) . About 300 surveying slopes were selected on these roads. 
 Jt had elapsed more than ten years after the construction of them. Two indexes (the volu-
me index and the variety index) to represent vegetative conditions on the slopes were decided. 
The volume index showed the quantity of plants to grow on the slope and the variety 
index showed the variety of plant species. The results of investgations were as follows. 
1. It had the tendency that the steeper slope was, the more stable it was, except Rokko 
road. This tendency was marked on Kohya-san  road. Most of cutting slopes on the forest 
roads were cut with a nearly equal steep guadient regadless of their stability, because 
the mountain slopes that the road constructed, were mostly steep, and the constructive 
costs were short. Therefore the unstable slopes were eroded and their gradients were 
moderated more gently until they changed the stable ones. The slopes constituted with 
the hard rock became stable more rapidly with steep gradient. So it resulted in that the 
steeper slopes were, the more stable they were. 
2. It was essential to keep the stability of slope for the recovery of vegetative growth on 
these slopes. At the stage that most of slopes were stable, the quantity of plants to able 
to grow on them were decreased as the slopes were steeper. But at the stage that the 
gentle slopes were unstable yet, the line to show the relation between the vegetative volume 
index and the slope gradient shaped a salient. 
3. The Variety of plant species to make a raid into the slopes were few different in each 
other on the slopes with poor plant growth. At the stage that the gentle slopes were 
stable, the variety index on them decreased. Because the grasses to able to grow early had 
the priority (Kawakami) , but according to advance of vegetative succession, the variety 
index increased  (Rokko) .
